ANALISIS DE INTEGRACION DE ENERGIA RENOVABLE AL SISTEMA COLOMBIANO
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Proyectos de FRNCconsideradosen los estudios

Estas cantidades de potencia proveniente de nuevos proyectos de FRNC podrian tener variaciones muy
importantes, teniendo en cuenta las claras intenciones de incorporar nuevos proyectos a nivel de los
sistemas de los Operadores de Red - OR o incluso a nivel de los Sistemas de Distribucion Local - SDL, lo
gue involucra una nueva condicién de incertidumbre, que a nivel internacional ha demostrado tener un
impacto no despreciable en la operacidn de los sistemas de potencia.

Aunque es claro que la generacién proveniente de FRNC representa una fuente de generacion limpia
ambientalmente y en algunos casos pueden ayudar a mejorar la confiabilidad y seguridad de algunas
areas del pais, su operacién implica grandes retos para el operador del sistema, ya que una de sus
principales caracteristicases que su produccién es variable y depende del comportamiento de variables
hidrometeoroldgicas como el viento, la radiacion solar y la temperatura.

En consecuencia, para que el CND, responsable de la planeacién y operacion del sistema eléctrico
colombiano, pueda desempefiar sus funciones con los criterios de confiabilidad, seguridad y economia
exigidos por la ley, requiere estudiar el comportamiento de estas nuevas fuentes de energia y en
consecuencia adecuar sus procesos, procedimientos y herramientas en la planeacién y operacién del
sistema.

Ante este nuevo panorama, el CND ha creado el proyecto “Integracion de Fuentes Renovables no
Convencionales de Energia a los Procesos del Centro Nacional de Despacho” con el fin de coordinar,
canalizar esfuerzosy brindar las herramientas necesarias a cada uno de los procesos de la gerencia, para
que se logre integrar adecuadamente las FRNC en el sistema colombiano. Inicialmente, se realizé un
ejercicio de vigilancia estratégica y un referenciamientointernacional, buscando incorporar en nuestro
pais las mejores practicas adoptadas por los sistemas que ya integraron con éxito estas tecnologias.
Luego se llevd a cabo un curso de formacion por parte de Fraunhofer, la mayor organizacién de



investigacion aplicada en Europa, en el cual se certificaron veinticinco ingenieros de XM, en
conocimientos técnicos de planeacidn y operacion de FRNC.

Para conocer de primera mano las mejores practicas adoptadas a nivel internacional, se gestiond la
participacion en tres reuniones de trabajo en Uruguay (UT), en Dinamarca (Energinet) y en Atlanta el
taller “Aplicando la meteorologia a la planeacidny operacién de sistemas de potencia” organizado por
el Grupo de Integracion de Generacién variable — UVIG, también se realizaron visitas de
referenciamientoa Indianapolis Power and Light — IPL y a CAISO en Estados Unidos.

Como resultado del conocimiento adquirido y para tener un primer diagndstico de cudl seria el
comportamiento del sistema eléctrico colombiano con estas nuevas fuentes de generacion, se han
realizado estudios preliminares de suficiencia energética y estudios de seguridad eléctrica ante
diferentes panoramas de integracion, obteniendo los resultados que se resumen a continuacion.

Resultados estudios de suficiencia energética
Los estudios de suficiencia energética llegarona las siguientes conclusiones:

e LaFRNC evidencian una contribucion energética positiva para el SIN en el mediano y largo plazo.
Sin embargo, dada la variabilidad intrinseca en la naturaleza de sus fuentes primarias, es
necesario reforzar los andlisis de potencia con el fin de continuar operando con los criterios de
seguridad y confiabilidad exigidos por la reglamentacionvigente.

e Antela evaluacién de diferentes escenarios que incluyen la entrada de proyectos de generacién
gue no tienen obligaciones de energia firme (menores, fuentes renovables no convencionales y
otros), las condiciones de confiabilidad del sistema mejoran y se presenta un cambio
significativo en la participaciéon de los recursos térmicos en el abastecimiento de la demanda.

e En el horizonte se observa una reduccién considerable en los costos marginales del sistema,
debido al ingreso de recursos (tanto convencionales como no convencionales) cuyos costos de
operacién son mas bajos que aquellos que utilizan combustibles fosiles.

Resultados estudiosde seguridad eléctrica
Los estudios de seguridad eléctrica llegarona las siguientes conclusiones:

e La maxima generacidon edlica neta que se podria conectar en Cuestecitas es de
aproximadamente 1,300 MW, por restricciones de estabilidad ante la contingencia de la linea a
500 kV Copey — Cuestecitas, por ser esta una conexion de gran potencia edlica en un punto débil
del sistema eléctrico. Esta cantidad de FRNC se podria incrementar, incluyendo elementos y
acciones adicionales en el SIN.

e La maxima capacidad de FRNC a integrar depende de la inercia del sistema. Particularmente
para el afio 2013, teniendo una inercia de 557 segundos, se podria incorporar un total de
2,400 MW de generacién proveniente de FRNC (solar mas edlica), considerando una frecuencia
minima de 59.5 Hz ante pérdida de 300 MW de generacion.

e El comportamiento dindmico del sistema es muy dependiente de la inercia del sistema, de la
capacidad de regulacion dinamica de frecuencia y de voltaje de las nuevas plantas de generacion
y de los equipos existentes en la red.

e Con elescenario de generacion de FRNC estudiada no se evidencian congestiones en el sistema.

Recomendaciones



Como resultado del referenciamiento efectuado y los estudios realizados, se identifican las siguientes
recomendaciones, algunas asociadas a cambios regulatorios, necesarias para lograr una adecuada
integracién de plantas de generacién proveniente de FRNC:

Dado el impacto del ingreso de nuevas tecnologias en el sistema, es necesario contar con una
base de datos Unica que reduzca la incertidumbre en el manejo de la informacion de los nuevos
proyectos y las fuentes primarias de informacion requeridas para los diferentes analisis.

Se debe contar con un procedimiento claro, informacion suficiente y confiable para definir los
escenarios de generacién (XM, la UPME y el CNO).

El CND debe disponer de los modelos eléctricos y control de cada proyecto de generacion.

Se requiere disponer de series medidas de viento y de radiacion solar con informacién de cada
diez minutos, para determinar las variaciones en los requerimientos de reserva para control de
frecuencia. Los datos horarios actuales son insuficientes para realizar este analisis.

Se requiere que las nuevas plantas de generacion tengan la capacidad de realizar regulacion
dindmica de frecuencia y de voltaje y una adecuada soportabilidad de las nuevas unidades de
generacién a condiciones transitorias de voltaje y frecuencia (Fault Ride Through - FRT).

Dada laincertidumbre en la potencia que puedan entregar las plantascon FRNC, se requiere por
parte del operador del sistema, tener disponibilidad de pronésticos de demanday de generacidn
de FRNC con actualizaciones en tiempo real, para tomar decisiones operativas oportunas.
Lasresponsabilidades del CND vy los agentes, establecidas en el Cédigo de Red — Resolucién CREG
025 de 1995, deben incorporar los cambios necesarios para facilitar la integraciéon de los
recursos de FRNC y seguir cumpliendo los objetivos definidos para el sector eléctrico
colombiano.

El CND debe realizar las adecuaciones necesarias a sus procesos, para incorporar los cambios
gue la integraciéon de estas nuevas tecnologias requiere.

Lo quesigue...

Definir e implementar un modelo integrado de gestién de informaciéon de las variables
relevantes para este tipo de proyectos.

Elaborar un prototipo de prediccién y pronéstico de demanda y de generacién de energia con
la participacion de generacion de fuentes renovables no convencionales.

Continuar refinando los estudios de suficiencia y seguridad con la informacién nueva de los
proyectos.

Gestionar ante las entidades pertinentes, una propuesta de modificaciéon a la normatividad
vigente, Cédigo de Redes.

Implementar los cambios requeridos a los procesos del CND considerando la integracion de
fuentes renovables no convencionales.

Paralograralcanzar estas metas, actualmente se estan adelantando, entre otras, las siguientes acciones:

Capacitacién avanzada en manejo de modelos de simulacién de FRNC con el proveedor de la
herramienta Digsilent Power Factory, entrenamiento en estudios de integracion de FRNC a
sistemas de potencia con Fraunhofer y gestion del acompafiamiento de la empresa operadora
del sistema de transmision - TSO de Dinamarca — ENERGINET, catalogada como lider a nivel



mundial en la integracion de FRNC, con el objetivo de consolidar de forma coordinada con el
CNO, las recomendaciones de cambios regulatorios al Cédigo de Red, para ser remitidas a la
CREG.

Dentro del proyecto “Nuevas herramientas de optimizacion para la planeacion energética” se
tiene planteado continuar con el desarrollo y mejoramiento del modelo Orquidea. Dentrode las
funciones aimplementar se adecuard el modelo para incluir multiples fuentes de incertidumbre
asociadas a los recursos renovables para las simulaciones estocasticas. Ademas, se adecuarad el
modelo de analisis de potencia para estimar posibles déficits de potencia incluyendo ahora los
recursos renovables no convencionales y finalmente se terminard con el desarrollo del prototipo
de interfaz grafica para el manejo de datos y visualizacion de resultados.

Para la programacionde la operacion y la operacion tiempo real, se estdn considerando, entre
otras, diferentes alternativas que buscan obtener mayor flexibilidad de los recursos de
generacién convencional, cambiar el método de ofertay despacho de planta a unidad, cambiar
los métodos de modelamiento de los ciclos combinados y las cadenas hidraulicas, definir nuevos
métodos de cdlculo de reservas, basados en la generacién esperada basada en prondsticos de
FRNC del dia siguiente, reduccién de tiempos de redespacho y creacion de un mecanismo de
balance de tiempo real.

En el proyecto ISAAC se realizaran las adecuaciones necesarias, para incorporar mediante las
unidades de medicion fasorial — PMU'’s, las nuevas variables relacionadas con FRNC y con las
fuentes de generacion distribuida.

Adicionalmente se estdn ejecutando otros proyectos en el CND, para la integracién adecuada
de estas fuentes de generacidén al sistema.



